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OBJETIVO DEL TRABAJO

Estandarizar tiempos y actividades en una linea de subensamble, para

optimizar su proceso.

INTRODUCCION

El ritmo de vida de la gente hoy en dia, obliga a las empresas a crear nuevos
productos y/o presentaciones de los ya existentes para satisfacer estas
necesidades.

Por lo cual la empresa "Panificadora" ubicada al norte de la ciudad de México,
ha instalado una linea de produccién en la que se partira de un producto ya
elaborado, y se realizara el ensamble de este mismo en presentaciones de

multiempaque en las variedades de caijilla y flow pack (flujo constante).

Esta linea de ensamble lleva funcionando de manera provisional
aproximadamente seis meses, no se han establecido condiciones de
operacion, tiempo estandar de produccién, layout y comportamiento inestable
de pedidos; debido a las complicaciones en la operacién asi como el poco
espacio en la planta de produccién.

Se desea realizar el layout y balanceo de la linea de produccion para lograr el
cumplimiento de pedidos, de acuerdo a la demanda con el numero minimo de

operarios.

Para la realizacién de este estudio se cronometraron y se definieron las
actividades que debe seguir cada uno de los operarios a lo largo de toda la
linea de produccion de acuerdo al puesto que desempefien para asi establecer

el tiempo estandar de cada operario.



ANTECEDENTES

Hacia 1913 comenzaron los primeros conceptos la fabricacion en cadena,
Charles Sorensen que trabaja en ese entonces para Henry Ford desarrollo ese
concepto. En un primer momento decidié dividir los materiales que se
encontraban en el chasis en dos categorias. Los facilmente manejables y los

de dificil acceso.

Después de varias observaciones tuvo la idea revolucionaria de mover el
producto (en la forma del chasis) a través de las distintas estaciones de trabajo,
asi el producto fue llevado a los trabajadores y sus herramientas y equipo en

lugar de al revés.

Lo que llevo a Henry Ford a utilizar un sistema de integracion vertical y
horizontal, produciendo desde la materia prima inicial hasta el producto final,
ademas de una cadena de distribucién comercial a través de agencias propias.
En la produccion en serie o en masa, el producto es estandarizado en su

material, mano de obra, disefio y al minimo costo posible.

En todas las empresas, el disefio de las lineas de produccion es de suma
importancia ya que el sustento o la permanencia de la empresa dependen en

su mayoria del rendimiento de fabricacion.

Como todo proceso la fabricacién es una funcidn con valor agregado y la
eficiencia en las actividades contribuirda de manera destacada en la rentabilidad
econdémica de la empresa a corto y largo plazo. (Muioz, 2009).

De ahi la importancia de la creacion de una linea de produccion en las 6ptimas

condiciones.



|.SISTEMAS DE PRODUCCION

Es la forma general en la cual estan distribuidas la areas y las maquinas,
obedece a los procesos necesarios que deben llevarse a cabo para obtener los

productos y servicios que ofrece la empresa.

Recursos PROCESO DE Productos Finales
> CONVERSION >
Mano de Obra Bienes
Maquinaria Servicios
Financiacién
Capacidad de Gestidn )
Ideas TRANSFORMACION

Fig. 1. Sistemas de Produccion

1. Tipos de sistemas de Produccion

VOLUMEN

Bajo Wolumen Proceso Repetitivo Bajo Volumen

EMFOQUE A PERSOMALIZACION

Alta variedad PROCESOS MASIVA

REPETITIVO

Cambios de
LOTES
VARIEDAD

EMFOQUE A
MALA PRODUCTO

Cambio de ESTRATEGIA

atributos

Fig. 2. Seleccidn de proceso ajustado a Variedad y Volumen



a. Produccion por Taller:

Este tipo de sistemas se basa en una estrategia de flujo flexible en la cual la
mano de obra y la maquinaria se ocupan de diversas tareas, se trabaja con un
lote determinado de productos que se limitan a un nivel de produccién, seguido

por un lote de productos diferentes.

La personalizacion es relativamente alta y el volumen medianamente bajo. Este
tipo de proceso es utilizado en: Imprenta, Atencion meédica, Manejo de correo.
Jay Heizer, Barry Render, (2013)

b. Produccién modular:

En este tipo de sistema se fabrica el producto con las caracteristicas o
especificaciones que el cliente sefala, utilizado generalmente en empresas de
servicios e industriales de tipo marginal, emplea tecnologias menos

estandarizadas, haciendo mayor uso del factor trabajo.

Este sistema de produccion esta mayoritariamente asociado a producciones
bajo pedido, se caracteriza por su volumen, variedad y cantidad es decir en
vez de producir previendo la demanda del mercado, se produce una vez que se
recibe el pedido del cliente. Para este tipo de produccion se necesita conocer el
tiempo necesario de fabricaciéon, para asi poder satisfacer el pedido en el plazo

convenido.

Este tipo de proceso es utilizado en: Procesos de moldeado, Procesos de

maquinado de metales. Jay Heizer, Barry Render, (2013)



c. Produccion orientada a producto:

Son aquellos que tienen una produccién sin pausa alguna y sin transicion entre
operacion y operacion, realizan un solo producto totalmente estandarizado,
estos procesos se utilizan en casos que se requiere producir contra-stock, ya
que la estandarizacion del producto permite fijar de antemano y durante el
tiempo de vida del producto la secuencia de operaciones.

La maquinaria y equipo estan disefiados para realizar siempre la misma
operacion, los procesos continuos son exclusivos para propositos de
manufactura y encajan perfectamente dentro de una estrategia de flujo de
linea.

Este tipo de proceso es utilizado en: produccion de gasdleo, energia eléctrica,

ciertos productos quimicos. Jay Heizer, Barry Render, (2013)

d. Por proyectos:

Este tipo de procesos se caracteriza por tener alta personalizacion y bajo
volumen en el pedido. No hay un flujo del producto, porque cada unidad se
elabora como un solo articulo.

Se basa en una estrategia flexible por lo cual es dificil automatizar debido a que
solamente se hacen una vez, en consecuencia son costosos y dificiles de
planear. En general, los proyectos utilizan intensamente ciertas habilidades y
recursos en determinadas etapas, pero las usan poco en todo el tiempo
restante.

Este tipo de proceso es utilizado en: Contratos de Ingenieria Civil, Programas
aeroespaciales, Construccion de un centro comercial, Planificacion de un
evento importante, Desarrollo de una campana politica, Integracion de un

programa completo de capacitacién, Construccion de un hospital.
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e. Personalizacién masiva

El estilo de vida actual exige a las empresas ofrecer al consumidor bienes y
servicios individualizados.

La personalizacion masiva es un tipo de produccion rapida y econdmica que
ayuda a satisfacer los deseos del cliente cada vez mas unicos. No se refiere
solamente a variedad, sino a volumen para ofrecer al cliente lo que quiere y
cuanto quiere.

La variedad de productos de puede observar en coches, peliculas, cereales, y
miles de las areas. A pesar de variedad los directores de cada una de las
operaciones han logrado mejorar la calidad de producto reduciendo gastos. Por
consiguiente, la variedad de productos sigue creciendo. Jay Heizer, Barry
Render, (2013)

2. Lineas de produccion.

Las lineas de produccion son secuencias de actividades que dan lugar a la
produccion de bienes y servicios determinados, suponen una combinacion
determinada de insumos, trabajo, materias primas y de quipo e instalaciones
necesarios para producir un “‘LOTE de un producto” en un periodo dado.
Vargas (2006).

3. Balanceo de Lineas

Uno de los principales factores que afectan en el desarrollo del balanceo de
una linea de produccion, consiste en subdividir todo el proceso de produccion
en estaciones o puesto de trabajo donde se realizaran un conjunto de tareas,
de tal manera que la carga de trabajo en cada puesto se encuentre Io mas
equilibrada posible y ajustada a un tiempo de ciclo, sin que existan tiempos de

espera entre cada una de las estaciones de trabajo.
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Sufie, Arcusa y Gil (2004) senalan en su libro “Manual Practico de disefio de
sistemas productivos®, que uno de los aspectos mas interesantes en la
creacion de un linea de produccién, es el de asignar las tareas de tal manera
que los recursos productivos estén utilizados de la forma mas adecuada, a lo

largo de todo el proceso.

3. Procedimiento

Los pasos a seguir para realizar el balanceo de una linea son los mismos que

se emplearian en cualquier otro proceso productivo, los cuales consisten en:

3.1 Identificar y definir cada una de las tareas que componen el proceso
productivo (ensamble).

3.2 Medir el tiempo necesario para que se desarrolle cada actividad.

3.3 ldentificar y obtener los recursos necesarios.

3.4 Trazar el orden légico de ejecucion de las tareas.

4. Propésitos

Los principales propdsitos para realizar un balanceo en wuna linea de

ensamble como bien lo sefiala el autor Meyers (2000) son:

4.1 Igualar la carga de trabajo entre los ensambladores.
4.2 Identificar la operacion cuello de botella.
4.3 Determinar el numero de estaciones de trabajo.

4.4 Reducir el costo de produccion

Asi mismo, Garcia, Alarcon y Albarracin (2004), en su libro “Problemas
resueltos de disefio de sistemas productivos y logisticos* escriben que el
balanceo de lineas se lleva a cabo para lograr que en cada una de las
estaciones de trabajo exista el mismo tiempo de ciclo y el producto fluya de
una estacion a otra cuando se cumpla el tiempo ciclo evitando la acumulacion

de tiempo y producto.
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Las estaciones de trabajo deben trabajar de manera coordinada pasando el
trabajo realizado a la siguiente estacion cada vez que se cumple el tiempo
ciclo, por lo tanto no existiran cuellos de botella porque todas las estaciones

tardaran lo mismo.

5. Layout

Un aspecto de suma importancia en los sistemas de manufactura es el layout el
cual define la distribucion espacial de los elementos al interior de la planta de
produccion, actuando como estructura fisica del sistema de manufactura con lo
cual se integran a todos los elementos de éste y afecta directamente los costos
de produccién y la operacién global del sistema por su fuerte relacion con los
flujos y movimientos de los materiales, la ubicacion de las maquinas o

procesos, la mano de obra, el edificio y la administracion del sistema.

Algunas definiciones de Layout:

Distribucidn espacial de los elementos al interior de la instalacion, actuando
como la estructura fisica del sistema sobre el cual se integran e interactuan
todos sus componentes con los flujos y movimientos de los materiales, la
ubicacion de las maquinas o procesos, la mano de obra y el edificio.
Adicionalmente, el layout afecta la administracién del sistema y los costos de
produccion ya que una buena distribucion puede disminuir en alrededor de un
30% el lead time (Mejia, Lara y Cordoba, 2012).
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ENTRADA Y SALIDA DE MATERIAS

PRIMAS Y PRODUCTOS
PORTON
2° PiS0D
ADMINISTRACION
BODEGA
Z0NA DE CORTADO
CORT (A
ENSAMBLE/ CART)
EMBALAJE
DOB(A] DOB 3]
A DOB [C]
PISCINA
TRATADD
SUPERFICIAL
ZONA SOLDADURA
SOLD (Al SOLD (B)
TRANSPORTE V

QIRECCION DE TRABAJD

DIRECCION DE TRABAJD <

Fig. 3. Layout de una planta de Produccion
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5.1 Células de trabajo

Concepto de fabricacidn en el que la distribucion de la planta se mejora de
manera significativa haciendo fluir la produccion ininterrumpidamente entre
cada operacion, reduciendo drasticamente el tiempo de respuesta,
maximizando las habilidades del personal y haciendo que cada empleado

realice varias operaciones.

Consiste en agrupar maquinas y operaciones secuenciales en las que se
puede fabricar un producto completo de principio a fin sin recurrir tanto al uso
de transportes, eliminando inventarios de proceso y haciendo fluir la produccién

continuamente.

Utilidades y Ventajas:

e Da continuidad a las operaciones de la planta.

e Elimina inventarios de proceso que tienen un costo econdmico y
generar defectos por manipulacion.

e Crea procesos flexibles al producir diversos productos en una sola area.

e Aumenta la flexibilidad y eficiencia de la empresa.

e Permite que los operadores sean mas eficientes ya que se pude producir
lo mismo con menos personas.

e Los operadores se involucran en mas tareas relacionadas con el
producto, al grado de que a veces un solo trabajador elabora un articulo
completo.

e Conecta directamente las operaciones para evitar transportes, demoras,
movimientos de materiales, inventarios en proceso y sobreproduccion.

e Se utiliza cuando se necesita acortar los tiempos de respuesta de un
proceso 0 de entrega al cliente mediante una mayor variedad y
volumenes bajos o medios de produccion. Ademas se utiliza cuando la
demanda del mercado empieza a ser muy variable y la gama de

productos demandados es mayor que antes.
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e Aumenta el volumen de fabricacion o ensamble con la misma
disposicion de maquinas y equipos, reuniendo y procesando piezas
similares en una célula, los tiempos de montaje de equipo se reducen,
incrementando los ritmos de fabricacion, el personal operativo obtiene
mayor productividad y calidad debido a que se especializan en un

determinado numero de piezas a producir.

6. Capacidad de Produccion

Capacidad: Velocidad maxima a la que un sistema puede realizar un trabajo, se
mide en unidades de produccion por unidad de tiempo.

Se refiere a un valor tedrico, el rendimiento de los recursos nunca sera del cien
por ciento, ya que siempre surgiran causas que nos impidan alcanzar este
objetivo. Por tal motivo si queremos acercarnos mas a la realidad del proceso y
tomar un valor de Capacidad que contemple estos factores se debe calcular la
Capacidad real que se define de la siguiente manera.

Capacidad Real: Tasa de producciéon que puede obtenerse de un proceso, se

mide en unidades de salida por unidad de tiempo.

7. Diagramas de proceso

Es una representacion grafica que describe la secuencia o ciclo de las
operaciones de un proceso industrial o administrativo, ademas de ser una
excelente herramienta para presentar propuestas de mejoras en los métodos

de trabajo.

Tipos mas comunes de diagramas de proceso:
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1.1 Operaciones de procesos

Representacion grafica, en la que se muestra la secuencia cronoldgica de
todas las operaciones, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a
utilizar en el proceso; se sefialan la entrada de todos los componentes o
materiales que se integran al proceso, permite visualizar solo operaciones e
inspecciones relacionadas con detalles del disefio, ajustes, tolerancias y
especificaciones, excepto las relacionadas con el manejo de materiales, hasta

el empaque del producto terminado.

El diagrama de operaciones de proceso permite exponer con claridad el

problema e identificar las actividades operativas que generan valor.
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Objeto del Diagrama: Elaboracion de Multiempagque

Diagrama No. 1115

Dibujo No. 345

Parte No_ 456

Diagrama del metodo: Actual

El diagrama empieza en: Requision de Producto

Elaborado por:

El Diagrama termian en:Entrega al departamenta de Despacho

Distancia en Unidad
g Tiempo en Simbolos Desecripeion del Proceso
minutos
A Requision de Pedido a Planta 1, Flanta 2
30000 Ed E> Tranzportacion de pedida
0o 10 v FRecepcion del Producto
Recepaion de Material
1Revizar pedido que e tenga.
Rl i 2. Tomar cajas, selo de garantia de acuerda a
pedido,
3 Reqistrar 2alida de material en ADUARNA
5 Werificar la fecha de caducidad del producto si
este esth caducada notifiear al Supervisar
10 5 Bercar las cajillas, sello de garantia con el
praducto 3 envalyer,
Armado de oajilla:
0,89 1.Colocar una caja en la base d trabajo, abrir
} pestaﬁas |aterales
1.Tamar 7 paquetes de pastelitas
058 oolooarlos en la parte inferior de la caijilla de
: manera yertical
- 2 Tarmar 3 paquetes de pastalitoz §
038 oolocarlos en la parte superior de los
: pastelitos de manera horizontal,
Arrmada de cajilla:
107 2. Tamar la parte superior de [a aajay jalarla
g hacia el centro, doblando |as pestanas
inteflores,
Colacat tres cajillas enla charals y después
066 otras tres en la parte superior de ezas
? mismaz cajillas
Tiempo de valor agregada: T. Actividades Operativas! T. Total = 24%

Fig. 4. Carta de proceso de elaboracion de Multiempaques.
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Simbologia.

Codigo ASME: American Society of Mechanical Engineers (Sociedad

Americana de Ingenieros Mecanicos).

SIMBOLOGIA DE ASME

ORIGEN

OPERACION

INSPECCION

TRANSPORTE

DEMORA

ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL

ACTIVIDADES COMBINADAS
OPERACHIN ¥ ORIGEN

INSPECCION Y OPERACION

>

OCdIVY L

. Para identificar el paso pravio que da ongen al procesa,
@4te paso no forma en s parte del nusvo proceso.

Hay una oparacion cada vaz que una forma o documanbe
&5 cambiado intancionalmente en cualquiara de sus
caracteristicas, cuando 5& une o @ngrapa o cuando se
dasune o desangrapa, cuando S¢ prepara para oira
operacian, fransports o aimacenamisnto.

Hay una inspeccidn cada vez gue una forma o
documanio es axaminado para idantificaro o para
warificar su cantidad, calidad o caraciaristicas. EI
rasiltade de esta inspeccidn puede ser.

&) Comagr inmedialameants 10s amonas.

B Rechazat |a forma o documento,

) Devotvario para que el error 08 cormagido,

o} Comparar con otro documento,

Hay un transporte cada vez que una forma o documentc
=8 muaws, excapto cuando dicho movimiento es parts de
una oparacin o de una inspeccion,

Dieura una damora & una forma o documento cuando las
condiciones de rabajo no permiten o requisran ia
ejecuclin de la siguiants accion plansada.

Dcusre un aimacenamignto cuando una forma o
documants a5 guardado o protegide contra un traslado
no avorizado, cuando es archivado permanentaments.

Oecurre una forma o documanto se archiva o guanda
transitoriamants, antes de continuar con el siguiente
paso.

Se considera esla actividad cuando la forma o
documanto entra al proceso v al mismo iampo pieds
sucadar una oparacion.

Seconsidera esta actividad cuando ¢ fin principal es
efectuar una oparacidn, durante la cual pusde elechmmse

glguna inspeccidn.

Fig. 5. Codigo ASME
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1.2 Flujos de procesos.
Representacion grafica que contiene mayor informacién del proceso, incluye
simbolos de transporte, demoras y almacenajes del proceso, con el fin de

analizar costos y actividades ocultas en un proceso productivo. Permite realizar

un analisis completo de la fabricacion de una pieza o componente.

Materna
Frima

Mezcla
concretera

A Maquina

Tubo

Area de
Secado

Froducto
terminado

HFOLHO<<

Fig. 6. Procesos de Producciodn, Flujo de produccion general de la fabrica

de tubos de concreto.
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1.3De recorrido

Es la representacion grafica de la distribucién de todas las areas de una planta
o centro de trabajo, en la que se indica la localizacién de todas las actividades
registradas en el diagrama de curso del proceso, mediante el trazo de lineas de

flujo que indiquen los movimientos del material de una actividad a otra.

Oficina /

ALMACEN DR
MATERIA
PRIMA,

CUARTO DR
MAQUINAS

[P%}CHZ

ALMACEN D8 r&”.:'*—'
|

PROOUCTOS
TERMINADOS

Y
//

Fig. 7. Diagrama de recorrido
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1.4 Hombre-Maquina

Es la representacidon sobre una escala de tiempo de la secuencia sincronizada
de actividades realizadas por el hombre y por la maquina que el opera. Se
utiliza para la deteccion de oportunidades de mejora en una estacion de
trabajo, tomando en cuenta que los tiempos ya estan normalizados y a partir de

el se pude evidenciar el grado de utilizacion de cada uno de los elementos del

sistema, para poder incrementar la productividad del proceso.

Operarin 0.5 min MI M2
Ocio |
Ociv |
T
Ocio |
Ocio |
Ocio |
3ervicio para maguing M1 Preg O
-
H
|44
'
|
V
——
Mug 2
seevicio pare maguing M2 Deio H Prep
i
Moy
servicio pars maguing M1 Preg Ocio
T
—
-
'
—- -
Mg ' |
Ocis__| 1 |
servicio pacs atdguing M2 Ocio ' Prep ]
|
|
Mag
Lrcin
servicio pars mubguing M1 Preg Ocia i
T 1
- -
V |
-+ +
' |
|—— -
Mug ' |
servicio para maguing M2 Dcin H Prep |
|
|
Mg |
seevicio para maguing M1 Preg Ocio |
Regumen Tiempo de Cicle Aselin Dels Utilizacien
Achal | Prop. | Abooo | Aciudl | Prop. | Ahono | Aciesl | Frop, | Ahomo | Achud | Prop
Operador
Maguinz | 1
B
-
3 |

Fig.8. Diagrama Hombre-Maquina (M1-M2), de una empresa
automotriz. (Aplicacion tecnologica del Diagrama Hombre-Maquina)
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Los objetivos de los diagramas de proceso son:
a. Brindar una imagen clara de toda la secuencia de los eventos del
proceso.
b. Estudiar las fases del proceso en forma sistematica.
c. Mejorar la disposicion de espacios y el manejo de los materiales,
disminuyendo asi demoras, comparar meétodos, estudiando las

operaciones, con el fin de eliminar los tiempos improductivos.

II. PERFIL DEL PRODUCTO

Informacién general del producto, breve descripcibn dada por las
caracteristicas del producto que se pone en el mercado, presentaciones
(tamano, piezas, peso), materiales que estan involucrados en su elaboracion,
mercado al que esta dirigido, informacién sobre su vida de anaquel, métodos
de distribucion y almacenaje; asi como los codigos de cada una de las
presentaciones; que den al cliente y/o consumidor una idea general del

producto.
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PERFIL DEL PRODUCTO

TIPO

FLOW PACK

Presentaciones

5 piezas (1259)

6piezas (1809)

5 piezas (150 g)

6 piezas (1509)

Descripcién general de Producto

Paquete con 5 piezas

Paquete con 6 piezas

Paquete con 5 piezas

Paquete con 6 piezas

Materiales

Bobina de envoltura
para 5 piezas, Mini
pastelito 1 pieza, con
envoltura
transparente,
identificada con el
nombre del producto,
Fecha de caducidad y

numero de lote.

Bobina de envoltura
para 6 piezas, Mini
pastelito 1 pieza, con
envoltura
transparente,
identificada con el
nombre del producto,
Fecha de caducidad y

numero de lote.

Bobina de envoltura
para 5 piezas, Mini
pastelito 1 pieza, con
envoltura transparente,
identificada con el
nombre del producto,
Fecha de caducidad y

numero de lote.

Bobina de envoltura
para 6 piezas, Mini
pastelito 1 pieza, con
envoltura
transparente,
identificada con el
nombre del producto,
Fecha de caducidad y

numero de lote.

24




TIPO

FLOW PACK

Método de almacenaje y distribucion.

Se almacena a temperatura ambiente, durante su almacenamiento debe mantenerse cerrado el

empaque y su manejo es en charolas de plastico y/o tinas plasticas posteriormente colocadas en

jaulas metalicas y/o bases con ruedas; su distribucion es a temperatura ambiente.

Informacion sobre la Vida de Anaquel 19 dias 19 dias 19 dias 19 dias
Lotificacion 17 MAR 2012 17 MAR 2012 17 MAR 2012 17 MAR 2012
LOTE 4905 21:18 01 | LOTE 49 05 21:18 01 LOTE 49 05 21:18 01 LOTE 49 05 21:18 01
13 13 13 13
Codificado (presentaciones)
32953 32962 32952 32961
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TIPO

CAJILLA

Presentaciones

10 piezas. (300 g)

10 piezas (600 g)

10 piezas(2509)

20 piezas (500 g)

Descripcién general del Producto

Paquete con 10 piezas
de mini pastelitos

individuales

Paquete con 10 piezas
de mini pastelitos

individuales

Paquete con 10 piezas
de mini pastelitos

individuales

Paquete con 10 piezas
de mini pastelitos

individuales

Materiales

Caja (10) 250 g,
Pastelito mini de 1
pieza con envoltura

transparente,
identificada con
nombre, fecha de
caducidad y numero
de lote, Sello de

garantia.

Caja (10) 600 g,
Pastelito mini de 1
pieza con envoltura
transparente,
identificada con
nombre, fecha de
caducidad y numero
de lote, Sello de

garantia.

Caja (10) 250 g,
Pastelito mini de 1 pieza
con envoltura
transparente,
identificada con nombre,
fecha de caducidad y
numero de lote, Sello de

garantia.

Caja (10) 500 g,
Pastelito mini de 1
pieza con envoltura

transparente,
identificada con
nombre, fecha de
caducidad y numero
de lote, Sello de

garantia.
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TIPO

CAJILLA

Método de almacenaje y distribucion.

Se almacena a temperatura ambiente, durante su almacenamiento debe mantenerse cerrado el

empaqgue y su manejo es en charolas de plastico y/o tinas plasticas posteriormente colocadas en

jaulas metalicas y/o bases con ruedas; su distribucion es a temperatura ambiente.

Informacion sobre la Vida de Anaquel 19 dias 19 dias 19 dias 19 dias
17 MAR 2012
Lotificacion 17 MAR 2012 17 MAR 2012 17 MAR 2012
LOTE 49 05 21:18 01
13 LOTE 49 05 21:18 01 LOTE 49 05 21:18 01 LOTE 49 05 21:18 01
13 13 13
Codificado (presentaciones)
32984 35240, 32541 32974, 32975 35243
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[ll. PEDIDOS

Desglose de pedidos y cantidades a elaborar, con base en la migracién de la

produccion de las dos plantas filiales.

Produccién de Multiempaques Total

Paquetes )
Porcentaje
ME/Semana
P1 144,177 47 %
P2 160,456 53%
Total 304,633 100.00%

Grafico 1. Producciéon Multiempaques Total

mPl1 mP2
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Produccion de Multiempaques PLANTA 1

Paguetes )
Porcentaje
ME/Semana
P 1 Flow pack 144,164 92%
P2 Cajilla 13,234 8%
Total 157,398 100.00%

Grafico 2. Produccién de Multiempaques Planta 1

B P1 Flow pack B P1 Cajilla
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Produccion de Multiempaques PLANTA 2

Paquetes )
Porcentaje
ME/Semana
P 2 Flow pack 76,028 47%
P 2 Cajilla 47,186 29%
P 2 Galleta 37,242 23%
Total 160,456 100 %

Grafico3.Produccion de Multiempaques Planta 2

B P2 Flow pack B P2 Cajilla M P2 Galleta
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IV.TAMANO DE LOTE

indice de pedidos ME x piezas, de acuerdo a la variacién de la demanda,
indicando la presentacion (MTA, MTB, CHA).

RANGO DE
ITEM PRODUCTO UOoOM CONTENEDOR ESTANDAR
PEDIDOS
5P 125G
32953 ME MTA MTA 14 250 - 800 450
MLA
5P 150G
32961 CHC 8 150 - 300 184
ME MLA
10P 250G
32975 CJ MTA MTA 6 500 - 800 700
MLA
6P 150G
32952 CHC 5 800 - 2000 1000
ME MLA
10P 250G
32974 CHC 4 70 - 92 270
CJ MLA
6P 180G
32962 ME MTB MTB 6 50 - 184 300
MLA
10P 300G
32984 CJ MTA MTA 6 300 - 600 400
MLA
10P 600G
35241 CJ MTA MTA 3 250 - 550 300
MLA
10P 500G
35243 CHC 3 50 - 200 180
CJ MLA
10P 600G
35240 CHC 3 80 - 250 210
CJ MLA
MTA: Tina Alta MTB: Tina Baja CHA: Charola
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Grafico 4. Tamafno de LOTE e identifiacién de lote estandar
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V.ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

CEO

Director de Operaciones

Gerente de Planta

Gerente de Produccién

Coordinador de
Capacitacion

Gerente de
Mantenimiento

Administrativo de
Capacitacion

[ Supervisor de Aseguramiento l

Supervisor de
Productividad y Gestion \

Supervisores de
Fabricaciéon

N\

| -

Administrativo de
Productividad y Gestién

Supervisor Seguridad en
Alimentos

Jefe de Despacho

Control de Devoluciones

Supervisor de Despacho

Comprador de
Mantenimiento

Jefe de Mecanicos

Ingeniero de Procesos

Jefe de Proyectos

-

Administrativo de
Aseguramiento

Supervisor de Abasto y
Suministro

Administrativo Analista

|

Administrativo de Abasto
y Suministro

[ Despachadores ]

Personal Base (Sindicalizados)
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Responsable ¢Quién?

VI.PROCESO DE EMPAQUE

Cajilla 10piezas

Flujo de operaciones ¢{Qué y Como?

Referencias

Personal de despacho

Personal de Materias
Primas

Control de Calidad

Aduanero

Armador de cajillay
Alimentador de Cajilla

Alimentador

Alimentador

Recepcion de PRODUCTO
Nota: Cuidar de no recibir
producto caducado

v

Recepcion de Material:

1 .Revisar pedido que se tenga.
2. Tomar cajas, selo de garantia de
acuerdo a pedido.

3. Registrar salida de material en
ADUANA

'

Verificar la fecha de caducidad
del producto si este esta
caducado notificar al Supervisor

- J

'

4 N\
Acercar las cajillas, sello de

garantia con el producto a

envolver.
. J

'

4 )

Armado de cajilla:
1. Colocar una caja en la base d
trabajo, abrir pestafias laterales

v

Acomodo de Producto:
1.Tomar 7 paquetes de pastelitos
y colocarlos en la parte inferior de
la cajilla de manera vertical.

v

Acomodo de Producto:
2.Tomar 3 paquetes de pastelitos
y colocarlos en la parte superior
de los pastelitos de manera
horizontal.

- J
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Responsable ¢Quién?

Flujo de operaciones ¢Qué y C6mo?

Referencias

Sellador

Sellador

Levantador

Armado de Cajilla:
2. Tomar la parte superior de la
caja y jalarla hacia el centro,
doblando las pestafias interiores

v

Colocar el sello de garantia en la
parte superior de la caja.
Nota. Asegurarse de cubrir las
dos tapas.

!

Acomodo en Charolas:
Colocar tres cajillas en la charola 'y
después otras tres en la parte
superior de esas mismas cajillas
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Responsable ¢Quién?

Flow Pack 5 piezas

Flujo de operaciones ¢{Qué y C6mo?

Referencias

Personal de despacho

Personal de Materias
Primas

Control de Calidad

Oficial de Envoltura

Personal de
Mantenimiento

Plequero o Capacillero

Recepcion de PRODUCTO
Nota: Cuidar de no recibir
producto caducado

v

Recepcion de Material:

1. Revisar pedido que se tenga.
2. Tomar bobinas de envoltura.
3. Registrar salida de material en
ADUANA

'

Verificar la fecha de caducidad
del producto si este estd
caducado notificar al Supervisor

- ¢ J

Clave de Envoltura: Ajustar la
clave de envoltura, segun fecha
de pedido del producto.

'

Ajustar bobina de envoltura.

!

o

Acondicionamiento del equipo: \

1. Ajustar tamafio de envoltura.

2. Temperatura de los discos
selladores.

3. Temperatura de mordazas
segun Condiciones de

Operacion. j

'

Acomodo de Producto:
1.Tomar base para pastelito
relleno y colocar sobre banda
guia, para el posterior acomodo
de producto
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Responsable ¢Quién?

Flujo de operaciones ¢Qué y C6mo?

Referencias

Alimentador

Alimentador

Levantador

Acomodo de Producto:
2. Tomar tres paquetes de
pastelito y colocarlos en la

base.

v

Acomodo de Producto:
3. Tomar dos paquetes de
pastelito relleno y colocarlos en
la base.

- J

'

Acomodo en Charolas:
Acomodar 14 piezas 6 de manera
vertical y dos de manera horizontal
(dobles)

v

<D
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Responsable ¢Quién?

Flow Pack 6 piezas

Flujo de operaciones ¢{Qué y C6mo?

Referencias

Personal de despacho

Personal de Materias
Primas

Control de Calidad

Oficial de Envoltura

Personal de
Mantenimiento

Plequero o Capacillero

Recepcion de PRODUCTO
Nota: Cuidar de no recibir
producto caducado

v

Recepcion de Material:

1. Revisar pedido que se tenga.

2. Tomar bobinas de envoltura.

3. Registrar salida de material en

ADUANA

N
4

Verificar la fecha de caducidad }

del producto si este estd
caducado notificar al Supervisor

.

'

Clave de envoltura: Ajustar la
clave del producto, segun la
fecha del pedido.

'

Ajustar bobina de envoltura.

!

Acondicionamiento del equipo: \

1. Ajustar tamafio de envoltura.

2. Temperatura de los discos
selladores.

3. Temperatura de mordazas
segun Condiciones de

Operacion. j

'

Acomodo de Producto:
1.Tomar charola para pastelito
relleno y colocar sobre banda

guia, para el posterior acomodo
de producto
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Responsable ¢Quién?

Flujo de operaciones ¢Qué y C6mo?

Referencias

Alimentador

Alimentador

Levantador

Acomodo de Producto:
2. Tomar tres paquetes de
pastelito relleno y colocarlos en
la base.

v

\_

Acomodo de Producto:
3. Tomar tres paquetes de
pastelito relleno y colocarlos en
la base.

J

'

Acomodo en Charolas:
Colocar 5 piezas de manera
vertical y 1 de manera horizontal

v

<D
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VIl. DESCRIPCION DEL PUESTO

Flow pack 5, 6 piezas:

PUESTO DESCRIPCION ACTIVIDAD

Plequero 6 capacillero | Coloca plecas o capacillo a la banda

Alimentador Coloca 3 pza. en la banda sobre cada pleca
Alimentador Coloca 3 pza. en la banda sobre cada pleca
Levantador Levanta PT

o Genera etiquetas de las diferentes lineas de armado;
Oficial de envoltura _
Apoya en proveer charolas a los alimentadores

Cajilla 10 piezas:

PUESTO DESCRIPCION ACTIVIDAD

Armador y alimentador | Dobla, separa y abre las cajillas, colocandolas sobre la

de cajilla banda

Alimentador Coloca 3 pza. en la cajilla

Alimentador Coloca 4 pza. en la cajilla

Alimentador Coloca 3 pza. en la cajilla y acomoda
Sellador Cierra la cajilla y coloca sello de garantia

Foliador-levantador Coloca la fecha de caducidad, levanta apila MTA.

o Genera etiquetas de las diferentes lineas de armado;
Oficial de envoltura .
Apoya en el doblado de cajilla
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VIIILECUACIONES BALANCEO DE UNA LINEA DE ENSAMBLE

(Demanda diaria) Tiempo estandar

Numero de operarios Estandar =
p Jornada de Trabajo

. . . ] Tiempo estandar
Tiempo ajustado por Estacion de Trabajo.=

Numero de operarios ajustado

Velocidad de la Linea

Demanda diaria Longitud de motor L,
= . . . + % de paros de produccién
Tiempo disponible por turno

Longitud de Estacion de Trabajo = Velocidad de la Linea tiempo ciclo

Numero min. de Estaciones de Trabajo.

Numero de operarios ajustado )
= , + % de control de calidad
Numero de operarios por E. T.

Tiempo disponible de Produccion

Tiempo Ciclo =
p Demanda por turno

. . Numero de operarios estandar
Eficiencia = - - X 100
Numero de operarios Ajustado

. . . Tiempo ajustado E. T.
Eficiencia Basada en Cuello de Botella = — - X 100
Tiempo a justado basado en C.B
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1-. Linea ME Cajilla

Cajilla 10piezas

IX. BALANCEO DE LINEA

Estaciones de trabajo, tiempos y movimientos.

TIEMPO
ESTACION DE TRABAJO ACTIVIDAD
(min/paq.)

A Armado y alimentador de cajilla

0.0890
B Acomodo de producto

0.0380
C Acomodo de producto y cerrado de cajilla

0.0690
D Sello de garantia

0.0380
E Acomodo en charola

0.0660

Datos Generales

Tiempo estandar 200
de produccién 12000
Demanda 9750

Jornada de trabajo 450
%paros produccion  10.2
Longitud cajilla 0.3
% Control de

Calidad

10

pag. x minuto
pag/hora
paquetes

min

min

metros
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Tiempo Tiempo Tiempo
Numero Numero
Estacion | Estandar de ajustado ajustado Eficiencia | Productividad
de de
de produccién por E. basado en | basadaen | basadaen C.B.
operarios | Operarios
trabajo | (paquetes/ Trabajo C.B. C.B % %
Estandar | ajustado
min) (min/paq) | (min/paq.)
A 0.09 1.93 2.00 0.045 0.045 100.00 SVS
B 0.04 0.82 1.00 0.038 0.045 85.39 -14.60
C 0.07 1.50 2.00 0.035 0.045 77.53 -22.47
D 0.04 0.82 1.00 0.038 0.045 85.39 -14.60
E 0.07 1.43 2.00 0.033 0.045 74.16 -25.84
Total 0.30 6.50 8.00 0.188 0.223 84.49 -15.51
Grafico 4. Eficiencia basada en C.B %
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00 T T T T T
A B C D E Total

Ejemplos de calculos:
ESTACION A

Numero de operarios Estandar =

Tiempo ajustado porE. T.=

(9750paquetes) 0.089 paquetes/min

= 1.93

0.089paquetes/min

450min
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Velocidad de la Linea =

Tiempo Ciclo =

9750 paquetes 0.30m

% 10.2min = 16.7

450min +
450min .
————=0.046min

9750

Longitud deE. T = 16.7 0.046

= 0.77Mts

Numero min.de E.T. = 12 + 0.10 =4

Longitud total de la Linea de Ensamble =

3 x(0.94) = 2.31mts

AJUSTE
Tiempo Tiempo Tiempo
Numero Numero
Estacion | Estandar de ajustado ajustado Eficiencia |Productividad
de de
de produccidon por E. basado en | basadaen | basadaen
operarios | Operarios
trabajo | (paquetes/ Trabajo C.B. C.B% C.B.%
Estandar | ajustado
min) (min/paq) | (min/paz.)

A 0.09 1.93 2.00 0.04 0.05 83.18 -16.82
B+C 0.11 2.32 2.00 0.05 0.05 100.00 SVS
D+E 0.10 2.25 2.00 0.05 0.05 97.20 -2.80

Total 0.30 6.50 6.00 0.15 0.16 93.46 -6.54
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Grafico 5.% Eficiencia basada en C.B ( BALANCEO)

A B+C D+E Total

Diagrama de Precedencias

A

2.31 metros
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DIAGRAMA DE PROCESO

Control e calidad ]

SELLO DE
GARANTIA

Ef

Almacén

Invenlario

% 10 PIEZAS:

ARMADO Y
ALIMENTADCR DE
CAJILA

ACORODO
DE
PRODUCTD

®

ACOMGDO DE

PRODUCTO Y

CERRADO DE
CAJILLA
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DIAGRAMA DE PROCESO (BALANCEO)

"ﬁ' Rl SELLO DE
1 K GARANTIA
_ Coatrol r% calidad ERECT ) -
i ’
[ ® ¥
|
I i 3 1 ¥ PT 10 PIEZAS
- ¥
Almacér Invenidrio ;
ARMADOD Y
ALIMENTADROR DE
CAJILA I
)
ACOMODO DF ACOMODO EN
FRODUCTO Y CONTENEDOR |
CERRADO DE
CAJILLA,

iy
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2-. Linea Flow Pack

Flow Pack 5, 6 piezas

Estaciones de trabajo, tiempos y movimientos.

ESTACION DE ACTIVIDAD TIEMPO (min/paq.)
TRABAJO
A Colocar plecas o capacillo en el banda 0.02
B Acomodo de producto 0.07
C Acomodo de producto 0.07
D Acomodo en charola 0.09

Datos Generales

paq x
Tiempo estandar 240

minuto
de Produccién

14400 pag/hora

Demanda 13072 paquetes
Jornada de trabajo 480 min
%paros produccion 8 min
Longitud cajilla 0.25 metros

% Control de
Calidad 10
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Tiempo Numero Tiempo Tiempo
Estacion Numero de Eficiencia Productividad
estandar de de ajustado por E. ajustado
de operarios basada en C.B | basada en C.B.
produccién Operarios Trabajo basado en C.B.
trabajo Estandar % %
(min/paquete) ajustado (min/paq) (min/pagq.)
A 0.0200 0.54 1 0.02 0.045 44.44 55.55
B 0.0700 1.93 2 0.035 0.045 77.77 22.22
C 0.0700 1.9 2 0.035 0.045 77.77 22.22
D 0.0900 2.451 2 0.045 0.045 100 SVS
Total 0.25 6.8 7 0.135 0.18 75 100
Grafico 6. % Eficiencia basada en C.B
100

80

60

40

20

0 T T T T 1
A B C D Total

Ejemplos de calculos:

ESTACION A

Numero de operarios Estandar =

Tiempo ajustado por Estacion de Trabajo. =

Velocidad de la Linea =

(13072paquetes) 0.020 paquetes/min

0.020paquetes/min

450min

13072paquetes 0.25m

1

450min

49

+ 9% 8min = 14.80

= 0.54
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450min

Tiempo Ciclo = ——= 0.036min

13072

Longitud deE.T = 14.8 0.036

= 0.54Mts

Numero min.de E.T.= lz + 0.08 =3.78

Longitud total de la Linea de Ensamble = 3x (0.54) = 2.05mts

AJUSTE
Tiempo
Tiempo Numero Tiempo
Estacion Numero de ajustado Eficiencia | Productividad
Estandar de de ajustado por
de Operarios basado en | basada en basada en
produccién | Operarios E. Trabajo
trabajo ajustado C.B. C.B% C.B. %
(min/paquete) | Estandar (min/paq) )
(min/paq.)
A +B 0.09 2.45 2.00 0.05 0.05 100.00 SVS
C 0.07 1.91 2.00 0.04 0.05 77.78 22.22
D 0.09 2.45 2.00 0.05 0.05 100.00 SVS
Total 0.25 6.81 6.00 0.13 0.14 92.59 7.41
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DIAGRAMA DE PROCESO

ﬁ RCOMODD ACOMODO EN
DE CONTENEDOR
Coritrod % calidad PRODUCTO

S

. ﬂ % Contral d calidad
I I AN |
= & & PT5 Sello de
s % % @ % % § PIEZAS garantia w
Almacén Inveniario
“ I [ . Levantady
= =
® # * L2 )

ACOMODO EN
CONTENEDOR

COLOCA PLECA ACOMODO DE
CHAROLA PRODUCTO

Producte Terminado

- I

Coetrolde ealidad Desgiacho
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DIAGRAMA DE PROCESO (BALANCEO)
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X.LAYOUT PLANTA
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XI.LLAYOUT LINEAS MULTIEMPAQUE

55



ANALISIS

1-. Linea ME Cajilla

Mediante el balanceo de la linea de ME Cajilla aumento un 9% la eficiencia, las 5
estaciones de trabajo existentes se reacomodaron a 3: la estacion A permanece
trabajando de la misma manera, las estaciones de trabajo B y D formaron la
nueva estacion B y la estacion D y E, la estacion C. Asi mismo con el reacomodo

de las estaciones de trabajo el numero de operarios se redujo de 8 a 6 en la linea

de ensamble.
Grafico 8. Comparativo de Eficiencia despues de
Balanceo

100

80

60

40

20

0

2-. Linea Flow Pack

Para la Linea de Flow Pack aumento un 18% la eficiencia, se reacomodaron las
4 estaciones de trabajo existentes a 3 actuales: la estacion A y B formaron la
nueva estacion A, las estaciones C y D permanecen trabajando de la misma
manera, pero ahora como estaciones C y D. El numero de operarios se redujo un
14%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Si bien existen muchos otros factores ajenos a la operacion como lo es el
comportamiento inestable de pedidos, poco espacio en la planta de produccion,
logistica con el proveedor; que pudieran afectar nuestro proceso, mediante el
balanceo de la linea de ensamble se logra el uso adecuado de los recursos con
los que se cuenta para el desarrollo de un sistema productivo efectivo, logrando
aumentar la capacidad de produccion, la reduccion de tiempos muertos,

desperdicios y el mejor aprovechamiento del espacio.

La capacitacién de los operadores juega también un papel muy importante en la
realizacidon del balanceo de una linea, para el cumplimiento del tiempo establecido

en base a cada una de las tareas especificadas.

Con base en esto podemos decir que se cumplié el objetivo del trabajo, Se
cronometraron los tiempos de produccion de cada una de las tareas, logrando
establecer un tiempo estandar para cada una de las actividades y estaciones de

trabajo aprovechando todos los recursos con los que se contaban.
Lo que se puede observar claramente con el aumento de la Eficiencia en las dos
lineas de produccion, en la Linea de Cajilla de 84% a 93% y en la Linea de Flow

Pack de 75% a 93%.

Algunas otras mejoras logradas son:

¢ Incrementar las ventas introduciendo una nueva linea de productos.
e Reduccion de inventario en proceso en la linea de ensamble, y asi
disminuyendo el volumen de componentes acumulados provenientes del

almacén de Materias Primas y simultaneamente liberando capital de trabajo

¢ Reduccion de atrasos en transportes.
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Reduccion del tiempo de arranque ocasionado por los cambios de

variedades en la linea de ensamble.
Reduccion de problemas de calidad ocasionados por ensambles no
adecuados que evitan el dafo del producto, productos incompletos,

empaque mal cerrado.

Mantener los subensambles requeridos en una sola area de manera

ordenada y limpia.

Facilitar el control visual del inventario de componentes que se van

agotando y que son requeridos durante el proceso de produccion.
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